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(S) Hartmetall- oder Cermet-Korper und Verfahren zu seiner Herstellung 

(g) Die Erfindung betrifft einen Hartmetall- oder Cermet- 
Korper mit einer Hartstoffphase aus WC und/oder minde- 
stens einem Carbid, Nitrid, Carbonitrid und/oder Oxicar- 
bonitrid mindestens eines der Elemente der IVa-, Va- oder 
Vla-Gruppe des Periodensystems und einer Bindemetall- 
phase auf Fe, Co und/oder Ni, deren Anteil 3 bis 25 Mas- 
se-% betragt. 

Insbesondere zur Verbesserung der Haftung von aufge- 
tragenen Oberflachenschichten wird vorgeschlagen, dafc 
aus der Hartmetall- oder Ce rmet-Korpe robe rfl ache um 2 
bis 20 pm WC-Kristallite herausragen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Hartmetall- oder-Cermet- 
Korper mit einer Hartstoffphase aus WC und/oder minde- 
stens einem Carbid, Nitrid, Carbonitrid und/oder Oxicarbo- 
nitrid mindestens eines der Elemente der IVa-, Va- oder Vla- 
Gruppe des Periodensystemes und einer Bindemetallphase 
auf Fe, Co und/oder Ni, deren Anteil 3 bis 25 Massen-% be- 
tragt. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines solchen Hartmetall- oder Cermet-Korpers durch 
Mischen, Mahlen, Granulieren und Pressen einer entspre- 
chende Bestandteile enthaltenden Ausgangsmischung und 
anschlieBendem Sintern. 

In der EP 0 344 421 Al wird ein Cermet vorgeschlagen, 
das entweder eine mittlere KorngroBe der Hartstoffphase in 
der Oberflachenschicht gegenuber einem Kern mit einer 
Eindringtiefe von 0,05 mm haben soil, die zwischen dem 
0,8- bis 1,2-fachen der mittleren KorngroBe der Hartstoff- 
phase im Cermetkern liegt oder in derselben Eindringtiefe 
eine Binderphase betrifft, die 0,7- bis l,2mal dem mittleren 
Bindergehait des Cermetkemes entspricht oder bei dem die 
Harte in der vorgenannten Eindringtiefe zwischen dem 0,95- 
und 1,1-fachen der mittleren Harte des Cermetkemes liegt. 
Zur Herstellung dieses Cermets wird die Ausgangsmi- 
schung nach dem Mahlen, Mischen und Vorpressen gesin- 
tert, wobei in einer ersten Stufe bis 1300°C oder darunter 
unter Vakuum oder einer Inertgasatmosphare gesintert wird, 
wahrend in einer zweiten Stufe oberhalb 1300°C bei einem 
Stickstoffdruck von 0,1 bis 20 Torr (13,3 Pa bis 
2,66 x 10 3 Pa) gesintert wird, und wobei der Stickstoffdruck 
mit steigender Temperatur ebenfalls steigen soli. 

Die EP 0 368 336 Bl beschreibt ein Cermet-Substrat mit 
einer harten Oberflachenschicht, in der die Region mit der 
maximalen Harte in einer Tiefe zwischen 5 um und 50 um 
von der Substratoberflache vorliegt, und die Substratoberfla- 
che eine Harte von 20 bis 90% der maximalen Harte hat. Zur 
Herstellung dieses Cermets wird die vorgepreBte Mischung 
einer anfanglichen Temperaturerhohung auf 1100°C im Va- 
kuum, einer anschlieBenden Temperaturerhohung von 
1100°C auf einen Temperaturbereich zwischen 1400°C und 
1500°C in einer Stickstoffatmosphare, und einem anschlie- 
Benden Sintern im Vakuum unterzogen. 

Die EP0 374 358 Bl beschreibt ein Verfahren zur Her- 
stellung eines Cermets mit 7 bis 20Gew.-% Binderphase 
und einer Hartphase aus Titancarbid, Titannitrid und/oder 
Titancarbonitrid mit 35 bis 59 Gew.-% Ti, 9 bis 29 Gew.-% 
W, 0,4 bis 3,5 Gew.-% Mo, 4 bis 24 Gew.-% mindestens ei- 
nes Metalles aus Ta, Nb, V und Zr, 5,5 bis 9,5 Gew.-% N 2 
und 4,5 bis 12 Gew.-% C. Die formulierte, gemischte, ge- 
trocknete und vorgepreBte Masse wird derart gesintert, daB 
die Temperatur auf 1350°C im Vakuum erhoht wird, wobei 
die Stickstoffatmosphare zu 1 Torr (133 Pa) bei 1350°C ein- 
gestelit wird, der Stickstoffpartialdruck zusammen mit der 
Temperaturerhohung von 1350°C bis zur Sintertemperatur 
allmahlich erhoht wird, wobei die Stickstoffatmosphare zu 5 
Torr (665 Pa) bei Sintertemperatur eingestellt wird. 

Die EP 0 492 059 A2 beschreibt einen Cermetkorper, 
dessen Harte in einer Eindringtiefe von nicht weniger als 
1 mm hoher ist als im Cermet-Inneren, wobei der Binderge- 
hait in einer Schichtdicke von 0,5 bis 3 um gegenuber dem 
Kemsubstrat minimiert sein kann. Das Cermet soli eine 
Hartstoffbeschichtung in einer Dicke von 0,5 bis 20 um aus 
Carbiden, Nitriden, Oxiden und Boriden des Titans und 
AI2O3 aufweisen. Zur Herstellung dieses Korpers wird ein 
Griinling unter Vakuum zunachst auf eine Temperatur zwi- 
schen 1100°C und 1400°C erwarmt, anschlieBend Stick- 
stoffgas eingelassen bis zu einem Druck, bei dem der Parti- 



alstickstoffdruck zwischen 5 und 10 Torr (665 und 1330 Pa) 
liegt, so daB die Substratoberflache entstickt wird. Die Sin- 
terung und die abschlieBende Abkuhlung werden unter einer 
nicht oxidierenden Atmosphare, wie dem Vakuum oder eine 

5 Inertgasatmosphare, durchgefuhrt. AbschlieBend wird der 
Korper mittels CVD oder PVD beschichtet. 

Zur Herstellung eines hochzahen Cermets schlagt die 
EP 0 499 223 vor, die relative Konzentration des Binders in 
einer 10 um dicken oberflachennahen Schicht auf 5 bis 50% 

10 des durchschnittlichen mittleren Gehaltes an Binder im Cer- 
metkern und in der darunterliegenden Schicht von 10 um bis 
100 um Eindringtiefe den Bindergehait auf 70 bis 100% re- 
lativ zum Cermetkern einzustellen. Bei dem hierzu ange- 
wendeten Verfahren wird die Sinterung unter S ticks toffgas 

15 mit einem konstanten Druck von 5 bis 30 Torr (665 bis 3,99 
x 103 Pa) und die Abkuhlung unter Vakuum mit einer Kiihl- 
rate von 10 bis 20°C/min durchgefuhrt. 

Die EP 0 519 895 Al offenbart ein Cermet mit einer drei- 
schichtigen Randzone, bei der die erste Schicht bis zu einer 

20 Hefe von 50 um TiN reicht, die nachste Schicht von 50 bis 
150 um Eindringtiefe mit einer Binderanreicherung und die 
nachste Schicht von 150 um bis 400 um mit einer Binder- 
verarmung relativ zum Cermetkerninneren ausgebildet ist. 
Der Sinterkorper wird hierzu in einer Atmosphare aus N 2 

25 und/oder NH3 ggf. in Kombination mit CH4, CO, CO2 bei 
1100°C bis 1350°C 1 bis 25 Stunden bei Atmospharendruck 
oder einem Druck oberhalb 1,1 bar (1,1 x 10 5 Pa) behandelt. 

Die nach dem Stand der Technik bekannten Cermets be- 
sitzen an der Oberflache entweder unterschiedliche Binder- 

30 gehalte, was durch fleckiges Aussehen erkennbar ist, oder 
neigen zu Anhaftungen des Binders mit der Sinterunterlage, 
was wegen der damit verbundenen Reaktion zu Anderungen 
der Zusammensetzung in der Kontaktzone fuhrt. Ein weite- 
rer Nachteil der bisher nach dem Stand der Technik bekann- 

35 ten Cermets ist die bei erhohten Bindemetallgehalten in der 
Oberflache schlechte Haftung von dort aufgebrachten Ver- 
schleiBschutzschichten. Sofern Nickelanteile in der Oberfla- 
che erhoht auftreten, ist erst gar keine CVD-Beschichtung 
moglich. Zur Beeinflussung der oberflachennahen Zone 

40 wird daher in der DE 44 23 451 Al ein Cermet vorgeschla- 
gen, das einen Hartstoffanteil von 95 bis 75 Massen-% und 5 
bis 25 Massen-% Co und/oder Ni-Binder besitzt, wobei die 
Hartstoffphase aus Carbonitriden mit kubischer Bl-Kristall- 
struktur besteht und 30 bis 60 Massen-% Ti, 5 bis 25 Mas- 

45 sen-% W, 5 bis 15 Massen-% Ta, wovon bis zu 70 Massen- 
% durch Nb ersetzt sein konnen, 0 bis 12 Massen-% Mo, 0 
bis 5 Massen-% V, 0 bis 2 Massen-% Cr, 0 bis 1 Massen-% 
Hf und/oder Zr enthalt. Der (C+N)-Gehalt in der Carboni- 
tridphase soil >80 Mol-% betragen, wobei der Sticks toffan- 

50 teil N/(C+N) zwischen 0,15 und 0,7 liegt. In einer 0,01 bis 
3 um bestimmten Oberflachenschichttiefe ist der Gehalt der 
Binderphase in bezug auf die darunterliegenden Cermet- 
Kernbereich kleiner als 30 Massen-%. In dieser Zone ist der 
Titan-Gehalt 1,1- bis l,3mal so groB wie in darunterliegen- 

55 den Cermetkernbereichen, wohingegen die Summe der Ge- 
halte an Wolfram, Tantal so wie etwaige Anteile von Molyb- 
dan, Niob, Vanadium und/oder Chrom in nur 0,7- bis 1-fa- 
cher Menge relativ zu den darunterhegenden Cermetkernbe- 
reichen vorliegen. In einer alternativen Ausfuhrungsform 

60 dieses Cermets ist in derselben Oberflachenrandzone der re- 
lative Gehalt an Binderphase 90 Massen-%, der relative Ti- 
Gehalt 100% bis 120% und die Summe der Gehalte an Wol- 
fram, Tantal so wie ggf. Molybdan, Niob, Vanadium, Chrom 
zwischen 80 Massen-% und 110 Massen-%, jeweils relativ 

65 zum Cermet- Keminneren. 

Diese Randstruktur nach der vorerwahnten Schrift wird 
durch ein Verfahren zur Cermetherstellung erzeugt, nach 
dem der durch Mischen, Mahlen, Granulieren und Pressen 
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hergesteilte Grunting zunachst^(Fzum Schmelzpuiikt der 
Binderphase unter Vakuum mit einem Druck unter 
10' 1 mbar (10 Pa) aufgeheizt wird. Beim weiteren Aufhei- 
zen von der Schmelztemperatur der Binderphase bis zur 
Sintertemperatur, die 0,2 bis 2 Stunden gehalten wird, und 
einem anschlieBenden Abkiihlen auf 1200°C ist in der Ofen- 
atmosphare ein Gasgemisch aus N 2 und Co mit einem 
N 2 /(N2+CO)-Verhaltnis zwischen 0,1 und 0,9 unter einem 
um einen mitderen Druck von 10% bis 80% eines Mittel- 
wertes altemierend in einer Periodendauer zwischen 40 und 
240 sec schwankt. Der mitdere Druck sowie das vorge- 
nannte Verhaltnis werden in Abhangigkeit vom Binderge- 
halt gewahlt. 

Die EP 0 687 744 A2 beschreibt ebenfalls eine Stickstoff 
enthaltende Sinterhartmetallegierung * mit wenigstens 
75 Gew.-% und maximal 95 Gew.-% Hartphasenanteil, der 
Titan, ein Element der Gruppe Via des Periodensystemes 
und WC, Rest Binderphase aus Nickel und Cobalt enthalt. 
Die Legierung weist 5 Gew.-% bis 60Gew.-% Titan in 
Form von TiC und 30 Gew.-% bis 70 Gew.-% eines Metal- 
les in Form eines Metailcarbides auf. Die Sinterhartmetalle- 
gierung soil eine weiche, auBerste Oberflachenschicht besit- 
zen, die aus einer Binderphase und WC besteht. Unter dieser 
auBersten Schicht liegt eine 3 um bis 30 um dicke Schicht, 
die im wesentlichen aus WC mit geringen Bindermetallan- 25 
teilen bestehen soil. 

Eine Sinterhartmetallegierung der eingangs genannten 
Zusammensetzung beschreibt ebenfalls die 
EP 0 822 265 A2. Der hieraus hergesteilte Sinterkorper soli 
einen Randbereich aufweisen, der sich in drei Schichten auf- 
* teilt, wovon die auBerste Schicht eineri WC-Gehalt zwi- 
schen 0 und 30Vol.-%, Rest Binderphase, die mittlere 
Schicht 50 Vol.-% bis 100 Vol.-% WC, Rest Binderphase, 
und eine dritte unterste Schicht einen WC-Volumenanteil 
zwischen 0 und 30 Vol.-%, Rest Binder aufweist. 

' Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen fur eine 
CVD- oderPVD-Beschichtung geeigneten Hartmetall- oder 
Cermet-Korper zu schaffen, dessen Oberflache eine verbes- 
serte Haftung fur die aus der Gasphase ausgeschiedenen 
Schichten aus kovalenten Hartstoffen wie z. B. Diamant, 
kubischem Bornitrid, Kohlenstoffnitrid, Fullerenen sowie 
metallischen Hartstoffen (Carbiden, Nitriden, Carbonitriden 
oder Oxicarbonitriden der Elemente der IVa- bis Vla- 
Gruppe des Periodensystemes) sowie sonstige Schichten, 
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wesentlichen aus Carbiden, Nitriden, Carbonitriden und/ 
oder Oxicarbonitriden mindestens eines der IVa-, Va- und/ 
oder Vla-Elemente (ausgenommen W) des periodischen Sy- 
stemes bestehen. Die kubische Phase kann ein- oder mehr- 
phasig ausgebildet sein, insbesondere beispielsweise aus 
Ti(C,N) und (Ti,W)C bestehen. Ebenso konnen in das Ge- 
fuge des Hartmetall- oder Cermet- Korpers, insbesondere in 
der korperoberflachennahen Randzone auch Metalle der 
IVa-, Va- und/oder Vta-Gruppe des Periodensystemes, vor- 
zugsweise W, Ta, Nb, Mo und Cr, eingebunden sein. Die ku- 
bischen Phasen in der Randzone konnen jeweils eine homo- 
gene Struktur oder eine lokale Kern-Rands truktur aufwei- 
sen, wie sie grundsatzlich bei Cermets bekannt ist. 

Die vorliegende Erfindung umfaBt insbesondere Cermet- 
Korper, deren Phasen mit kubischer Kri stalls truktur 30 bis 
60 Massen-% Titan, 5 bis 15 Massen-% Tantal und/oder 
Niob, 0 bis 12 Massen-% Moiybdan, 0 bis 5 Massen-% Va- 
nadium, 0 bis 2 Massen-% Chrom, 0 bis 1 Massen-% Haf- 
nium und/oder Zirkonium enthalten, wobei in der Binder- 
phase bis zu 2% Aluminium und/oder metallisches Wol- 
fram, Titan, Moiybdan, Vanadium und/oder Chrom gelost 
sind. 

Die oberflachennahen Randzonen konnen im wesentli- 
chen homogen aufgebaut sein oder einen Gradienten in der 
Zusammensetzung aufweist bzw. oberflachennahe Randzo- 
nen unterschiedlicher Zusammensetzung, wobei in einer au- 
Beren, sich an die Korperoberflache anschlieBenden und bis 
- zu einer Tiefe zwischen 2 um und 3 um reichenden ersten 
Schicht eine im wesentlichen binderphasenfreie Carboni- 
tridphase befindet, die an eine darunterliegende mitdere 
Schicht mit einer Dicke von 5 um bis 150 um aus einer im 
wesentlichen reinen WC-Co-Zusammensetzung angrenzt 
und woran sich eine dritte unterste Schicht mit einer Dicke 
von mindestens 10 um und maximal 650 um anschlieBt; die 
Anteile der Binderphase und der IVa- und/oder Va-Elemente . 
auf den im Korperinneren vorliegenden, im wesentlichen 
konstanten Wert ansteigen und der Wolframanteil auf den 
im Korperinneren im wesentlichen konstanten Wert abfallt. 
Die unterschiedlichen Schichten des vorbeschriebenen Sin- 
terkorpers gehen kontinuierlich ineinander Liber, wobei vor- 
zugsweise als Metall der Carbonitridphase Titan verwendet 
wird. Der Gehalt an Titan und/oder einem weiteren Element - 
der IVa- bis Via- Gruppe des Periodensystemes, Wolfram 
ausgenommen, ist in der auBeren Schicht maximal, fallt 



die zumindest eines der Elemente B, C, N oder 0 enthalten, 45 dann beim Ubergang in die mitdere Schicht steil auf einen 



gewahrleistet. 

Diese Aufgabe wird durch einen Hartmetall- oder Cer- 
met-Korper nach Anspruch 1 gelost, der erfindungsgemaB 
dadurch gekennzeichnet ist, daB aus der Korperoberflache 
um 2 bis 20 um, vorzugsweise 5 bis 10 um WC-Kristallite 
herausragen. Durch diese Kristalle wird eine grobkomige 
Oberflachenmorphologie erzeugt, weiche die Haftung von 
aufgetragenen Oberflachenschichten durch Verzahnung der 
Kristallite mit den abgeschiedenen Phasen schafft. Diese 
WC-Kristallite sind in die oberflachennahe Randzone derart 
fest eingebunden, daB sie auch bei probeweise durchgefuhr- 
ten Schleifarbeiten nicht ausbrachen. Die geschaffene Ober- 
flachenrauhigkeit liefert somit eine ideale " Verankerung* 1 fur 
das Auftragen von Oberflachenbeschichtungen. 
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minimalen Wert ab und steigt beim Ubergang zu der dritten 
untersten Schicht bis zu einer Eindringtiefe von ca. 800 um 
von der Oberflache aus gemessen allmahlich auf einen mitt- 
leren, dem Anteil an der Gesamtzusammensetzung entspre- 
chenden Wert im Korperinneren wieder an, der jedoch un- 
terhalb des Titan- oder sonstigen Metallanteiles in der auBe- 
ren Schicht liegt. In entsprechender Weise ist der Stickstoff- 
gehalt in der mitderen Schicht minimal und steigt beim 
Ubergang in die auBerste Schicht auf Anteile an, die uber 
dem durchschnittlichen Suckstoffgehalt der Legierung lie- 
gen, die im Kerninneren vorhanden sind. Hierzu entgegen- 
gesetzt steigen beim Ubergang von der auBersten Schicht 
zur mitderen Schicht die Gehalte an Wolfram und Cobalt 
deudich an. Die Harts toffphase WC kann ggf. erst beim Sin- 



Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprii- 60 tern aus (Ti,W)C oder (Ti,W)(C,N) gebildet werden. Vor- 



chen beschrieben. 

So liegt der WC- Anteil .an der gesamten Hartstoffphase 
des Hartmetall- oder Cermetkorpers bei mindestens 50 Mas- 
sen-% und maximal 96 Massen-%. Vorzugsweise sind die 
WC-Kristallite an der Korperrandzone bzw. -oberflache mit 
bis zu 50 Vol.-% einer kubischen Phase eines weiteren Hart- 
stoffes anderer Zusammensetzung, kubischem WC und Bin- 
demetallteilen verbunden. Diese kubische Phase kann im 



zugsweise betragt der Binderphasengehalt in der mitderen 
Schicht maximal das 0,9fache des Binderphasengehaltes im 
Korperinneren, wahrend der Wolframanteil in dieser mittle- 
ren Schicht mindestens das l,lfache des im Korperinneren 
65 liegenden Wolframanteiles betragt. 

Altemativ hierzu sind auch solche Randzonenbereiche 
moglich, bei denen die einzelnen Schichten nicht scharf 
voneinander getrennt sind, sondern sich die jeweiligen Me- 
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tall- und Nichtmetallanteile der Legierung graduell iiber 
weite Ubergangsbereiche andem. Der nach Anspruch 9 ge- 
kennzeichnete Korper erfullt in drei den Randbereich bil- 
denden Schichten folgende Bedingungen: 

In einer auBeren, sich an die Korperoberftache oder an 
eine Randzone mit einer Eindringtiefe von 1 bis maximal 
3 um anschlieBenden und bis in eine Tiefe zwischen 10 um 
bis 200 urn reichenden Schicht betragt der Wolfram- und der 
Binderphasenanteil maximal das 0,8fache des sich aus der 
Gesamtzusammensetzung ergebenden Anteiles. In dieser 
Schicht steigt der Wolfram- und der Binderphasenanteil 
zum Korperinneren hin im wesentlichen kontinuierlich an, 
wohingegen der Stickstoffanteil zum Korperinneren hin im 
wesentlichen kontinuierlich abfallt. In einer darunterliegen- 
den mittlere Schicht einer Dicke zwischen 20 um und 
400 um durchlaufen mit fortschreitender Eindringtiefe die 
Wolfram- und die Binderphasengehalte eine Maximum und 
die Gehalte an Elementen der IVa- und/oder Va-Gruppe des 
Priodensystemes ein Minimum. In einer dritten, untersten 
Schicht, die bis zu einer von der Korperoberflache gemesse- 
nen Eindringtiefe von maximal 1 mm reicht, fallen die Wol- 
fram- und Binderphasenanteile auf im wesentlichen kon- 
stante Werte im Korperinneren ab, die dem Anteil an der 
Gesamtzusammensetzung entsprechen, und die Gehalte an 
Elementen der IVa- und Va-Gruppe des Periodensystemes, 
insbesondere des Titans steigen auf im wesentlichen kon- 
stante Werte an. Der Stickstoffgehalt bleibt beim Ubergang 
von der mittleren Schicht zur untersten Schicht bis ins Kor- 
perinnere im wesentlichen konstant. 

Die Legierungen der erfindungsgemaBen Korper konnen 
bis zu 2 Massen-% an Chrom und/oder Molybdan sowie in 
der Hartstoffphase TiCN in einer Menge zwischen 3 bis 40 
Massen-% TICN oder bis zu 40 Massen-% TiC und/oder 
TiN enthalten. 

Vorzugsweise wird der erfindungsgemaBe Hartmetall- 
oder Cermet-Korper mit mindestens einer Hartstoffschicht 
und/oder einer keramischen Schicht (AI2O3) oder Diamant, 
kubischem Bomitrid oder ahnlichen Schichten iiberzogen. 

Zur Herstellung des vorbpschriebenen Hartmetall- oder 
Cermet- Korpers wird nach Anspruch 11 oder 12 gearbeitet, 
wobei die dargelegten Verfahrenstechniken zwischen Aus- 
gangsmischungen unterscheiden, in denen bereits Stickstoff 
enthalten ist und solchen, die frei von Stickstoff sind. 

Bei stickstofffreien Mischungen aus Hartstoffen undBin- 
demetallen werden diese zu einem Griinling vorgepreBt und 
zunachst in einer Vakuum- bis etwa 1200°C und anschlie- 
Bend in einer Inertgasatmosphare auf eine zwischen 1200°C 
und der Sintertemperatur Uegende Temperatur aufgeheizt, 
wonach spatestens bei Erreichen der Sintertemperatur zu- 
mindest zeitweise eine stickstoff- und ggf. kohlenstoffhal- 
tige Atmosphare mit einem Druck zwischen 10 3 und 10 7 Pa, 
vorzugsweise zwischen 5xl0 3 Pa und 5x10* Pa, eingestellt 
wird. Soweit nicht bereits die Sintertemperatur erreicht ist, 
wird weiterhin auf diese Temperatur aufgeheizt und diese 
iiber eine Haltezeit von mindestens 20 Minuten aufrechter- 
halten oder in dieser Zeit von mindestens 20 Minuten nur 
eine geringe Abkuhlung von maximal 2°C/min durchge- 
fuhrt. Bei der abschlieBenden Abkuhlung des Sinterkorpers 
bleibt die eingestellte Stickstoff- und ggf. Kohlenstoff-ent- 
haltende Gasatmosphare so lange erhalten, bis mindestens 
1000°C erreicht sind. 

Enthalt die Ausgangsmischung S ticks toffanteile von min- 
destens 0,2 Massen-% bezogen auf die Hartstoffgesamt- 
masse, kann das stickstoffhaltige Gas auch spater, spatestens 
jedoch bei Erreichen der Sintertemperatur und entsprechend 
dem Stickstoffgehalt in der Ausgangsmischung auch zu ei- 
nem geringeren Partialdruckanteil in die Ofenatmosphare 
eingebracht werden. In jedem Falle muB iiber die Verfah- 



rensfuhrung und/oder die Ausgangsmischung sichergestellt 
sein, daB geniigend hohe Kohlenstoff-Anteiie und Wolfram- 
Anteile zur Biidung der WC-Kristailite an der Oberflache 
vorhanden sind. Ggf. ist die Sinter-Haltezeit entsprechend 
5 zu verlangern. 

Weiterbildungen des Verfahrens sind in den Anspruchen 
13 ff. beschrieben. 

So ist es in einer Variation des Verfahrens auch moglich, 
die Stickstoff- und ggf. Kohlenstoff enthaltende Atmo- 
10 sphare durch Einleitung von Prakursoren, d. h. stickstoff- 
und ggf. kohlenstoffhaltige Gase oder ggf. auch durch Koh- 
lenstoff enthaltende Tiegelmaterialien dadurch einzustelien, 
daB sich unter der herrschenden Temperatur und dem Druck 
Stickstoff und Kohlenstoff in situ bildet. 
15 Mit der Zeitspanne und mit der Gaszusammensetzung, 
bei der sich der Sinterkorper bei iiber eutektischen Tempera- 
turen befindet, kann die GroBe und Haufigkeit der WC-Kri- 
stallite beeinfluBt werden. Hierbei fuhren langere Behand- 
lungszeiten und ein hoherer Anteil an Kohlenstoff zu groBe- 
20 ren und/oder haufiger auftretenden WC-Kristalliten. 

In einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung wird der Sin- 
terkorper bis auf 1200°C wahrend der Aufheizphase er- 
warmt und diese Temperatur eine Zeitdauer von mindestens 
20 Minuten, vorzugsweise mehr als einer Stunde gehalten, 
25 bevor mit der weiteren Aufheizung auf die Sintertemperatur 
fortgefahren wird. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung liegt auch eine 
Verfahrensfuhrung, bei der zunachst in der Aufwarmphase 
bis etwa 1200°C der Korper einem Vakuum ausgesetzt wird, 
30 das dann durch eine Inertgasatmosphare (z. B. Edelgasat- 
mosphare) ersetzt wird. 

Der Inertgasdruck von 10 3 bis 10 4 Pa bleibt bis zum Er- 
reichen der Sintertemperatur erhalten, wonach eine Stick- 
stoff- und ggf. Kohlenstoff enthaltende Atmosphare bei h6- 
35 herem Druck von mehr als 10* Pa oberhalb von 1450°C, 
vorzugsweise nahe 1500°C eingestellt wird. 

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform kann der Sinter- 
korper aus einem Hartmetall oder einem Cermet nach einem 
mindestens 0,5-stiindigen Halten der Sintertemperatur einer 
40 "Pendelgliihung" unterzogen werden, d. h. einer Tempera- 
turfuhrung, bei der mindestens einmal, vorzugsweise mehr- 
fach, der eutektische Schmelzpunkt oszillierend unter- und 
iiberschritten wird, wobei die Temperatur um mindestens 
20°C, vorzugsweise mindestens 50°C, jeweils den eutekti- 
45 schen Punkt uberschreitet und unterschreitet. Vorzugsweise 
liegen die Aufheiz- und Abkuhlraten sowie die Geschwin- 
digkeit, mit der die Temperatur den eutektischen Schmelz- 
punkt unter- und uberschreitet bei maximal 10°C/min. Be- 
vorzugt werden jedoch Abkiihl- und/oder Aufheizgeschwin- 
50 digkeiten zwischen 2°C/min und 5°C/min. 

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung 
kann das nach Erreichen der Sintertemperatur eingestellte 
Atmospharengasgemisch aus N2 und CO mit einem Verhalt- 
nis N 2 /(N 2 +CO) zwischen 0,1 und 0,9 gewahlt werden. 
55 SchlieBlich ist es im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
moglich, nach Erreichen der Sintertemperatur um ein im 
Mittelwert schwankende Driicke der Stickstoff- und ggf. 
Kohlenstoff-enthaltenden Atmosphare einzustelien, wobei 
die Driicke um 10 bis 80% von einem Mittelwert abwei- 
60 chen, der in Abhangigkeit vom Bindergehalt gewahlt wird. 
Eine entsprechende Verfahrensfuhrung wird bei spiels weise 
in der DE 44 23 451 Al eriautert, auf die verwiesen wird. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung kann die Ober- 
flache des fertig gesinterten Korpers mittels Gasen oder 
65 Fliissigkeiten einer Atzbehandlung unterzogen werden, wo- 
durch die WC-Kristallite deutlicher durch Reliefbildung 
hervortreten. Insbesondere kann diese MaBnahme zur Ent- 
fernung von Bindemetallanteiien an der Substratkorperober- 
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flache dienen, die bei drier DfHKantbeschichtung uner- 
wiinscht sind. ■ 

Die vorliegende Erfindung wird im folgenden anhand der 
Figuren weiter erlautert Es zeigen 

Fig. 1 ein Temperatur-Zeit-Diagramm, 5 

•Fig. 2, 3 Gefugeausbildungen an einer Sinterkorper- 
Randzone mit unterschiedlichen WC-Kristalliten, 

Fig. 4 eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme 
der Oberflache des gesinterten Korpers nach Fig. 2, 

Fig. 5 ein Diffraktogramm der Sinterkorperoberflache ei- 10 
nes Ausfuhrungsbeispieles, 

Fig. 6, 7 Abbildungen von Randzonen-Gefugen unter- 
schiedlicher Sinterkorper, 

Fig. 8 ein Temperatur-Zeit-Diagramm in einer weiteren 
Aus runnings variante, ' 15 

Fig. 9 eine Abbildung eines weiteren Randzonengefuges 
eines Sinterkorpers, 

Fig. 10, 11 Temperatur-Zeit-Diagramme mit weiteren 
Beispielen zur ProzeBtemperaturfuhrung. 

Ein WC-TiC-TiN-TaC-NbC-Co-Grunling einer Zusam- 20 
mensetzung mit 1,3 Massen-% TiC ist der Fig. 1 entnehm- 
baren Temperaturfuhrung unterzogen worden. Zunachst 
wurde der Griinling ca. 3 Stunden in einer Vakuumatmo- 
sphare auf eine Temperatur von 1200°C aufgeheizt, die dann 
ca. eine halbe Stunde aufrechterhalten wurde. Hiernach ist 25 
ein Inertgas unter einem Druck von 5x1 0 3 Pa eingelassen 
und die Aufheizung bis zum Erreichen des Sinterpunktes bei 
1485°C fortgesetzt worden. Mit Erreichen des Sinterpunktes 
ist die Inertgasatmosphare durch eine Stickstoffatmosphare 
unter einem Druck von 5 x 10 4 Pa ersetzt worden. Die Sin- 30 
tertemperatur wurde etwa eine halbe Stunde beibehalten, 
wonach die Ofenatmosphare auf 1400°C abgekuhlt wurde. . 
Die Temperatur von 1400°C wurde ca. 5 Stunden aufrecht- 
erhalten, wonach der Sinterkorper auf Raumtemperatur ab- 
gekuhlt worden ist. Nach dem Erreichen der Sintertempera- 35 
tur bis zum Erreichen von 1000°C in der Abkuhlphase blieb 
die Stickstoffatmosphare unter dem genannten Druck auf- 
rechterhalten. 

Fig. 2 und 3 zeigen Gefugeausbildungen der derart be- 
handelten Sinterkorper gleich quantitativer Zusammenset- 40 
zung mit unterschiedlich groBer WC-Kristallitbildung an 
der Oberflache. Bei dem Sinterkorper nach Fig. 2 lag in der 
Ausgangsmischung und in der Gasatmosphare ein hoherer 
Kohlenstoff-Anteil vor, weshalb zum Sinterkorper nach Fig. 
4 die WC-Kristallitbildung an der Korperoberflache ver- 45 
starkt auftrat. Der Sinterkorper naQh Fig. 3 besitzt demge- 
genuber weniger und kleinere WC-Kristallite als derjenige 
nach Fig. 2. 

Fig. 4 zeigt eine Rasterelektronenmikroskopische Auf- 
nahme der Oberflache des Sinterkorpers nach Fig. 2, die er- 50 
kennen laBt, daB die WC-Kristallite in die Oberflachenrand- " 
zonen fest eingebunden sind, aus der sie um 2 urn bis 20 urn 
herausragen. Zwischen den WC-Kristalliten liegen je nach 
Sinterbedingungen, d, h. nach Atmosphareneinstellung 
mehr oder weniger groBe Anteile an kubisch-flachenzen- 55 
trierter Phase (Ti, Ta, Nb, W)(C,N) sowie Binderphase vor. 
Bei derselben Sinterkorper-Legierung erkennt man aus dem 
Diffraktogramm nach Fig. 5 neben WC Anteiien kubisch- 
flachenzentrierten Phasen (gekennzeichnet durch kfz) mit 
einem Gitterparameter * von 0,4366 nm. Der hiemach ab- 60 
schatzbare Anteil an Tantal und Niob-Carbiden betragt etwa 
20 mol%. Aus der Peakform der Diffraktionslinien kann ein 
inhomogener und/oder mindestens zweiphasiger Aufbau der 
kubisch flachenzentrierten Phase abgeleitet werden, ahnlich 
wie dieser bei Cermets mit einer Kern-Hulie-Struktur be- 65 
kannt ist. 

Fig. 6 zeigt ein Randzonengefiige eines Sinterkorpers ei- 
ner anderen Mischung, die einen (groBeren) Anteil an TiC, 



namlich 6 Massen-%, aufweist. Bei Behandlung dieses Sin- 
terkorpers in der gleichen, vorbeschriebenen Weise bilden 
sich groBere Anteile an kubisch-flachenzentrierter Phase 
zwischen den aus der Oberflache herausragenden WC-Kri- 
stalliten aus. Die WC-Kristallite sind deutlich groBer als bei 
Sinterkorpern, die nur einen geringeren Carbidanteil in der 
Ausgangsmischung aufweisen. 

Ein Randzonengefiige einer weiteren Sinterprobe zeigt 
Fig. 7. Die dort verwendete Ausgangsmischung enthielt ei- 
nen etwa doppelt so groBeh Anteil an TiN als die vorbehan- 
delten Sinterkorper. Das Gefuge nach Fig. 7 wurde bei einer 
Behandlung des Korpers entsprechend Fig. 8 erhalten. Im 
Unterschied zu der Temperaturfuhrung nach Fig. 1 ist im 
AnschluB an die Haltezeit auf der Sintertemperatur der Kor- 
per auf 1200°C abgekuhlt und hiemach auf 1400°C emeut 
aufgeheizt worden. Die Temperatur von 1400°C ist etwa 
2 1/2 Stunden aufrechterhalten worden, be vor der Korper ab- 
gekuhlt worden ist. 

Wie aus Fig. 9 ersichtlich, ragen aus der Oberfiachen- 
randzone WC-Kristallite heraus, die in eine Zwischen- 
schicht mit einer Anreicherung an kubisch-flachenzentrier- 
ter Phase aus Carbiden, Nitriden und Carbonitriden des Ti- 
tans, Tantals, Mobs oder Wolframs angrenzt. Diese Schicht 
muB nicht streng einphasig oder homogen sein, sondern 
kann aus kohlenstoffreicheren und kohlenstoffarmeren Pha- 
sen bestehen. In die Zwischenschicht sind ebenfaUs gewisse 
Anteile an Bindermaterial eingebunden. Im Korperinneren 
schlieBt sich an die Randzone der Sinterkern an, der in sei- 
ner Zusammensetzung und seinem Schichtaufbau der Ge- 
samtzusammensetzung entspricht. Die geschilderte Rand- 
struktur, die in ihrem Gefuge von darunterliegenden Schich- 
ten abweicht, wird insbesondere durch Warmebehaiidlun- 
gen mit wechselnden Temperaturen, wie sie beispielsweise 
anhand von Fig. 8 erkennbar sind, ausgebildet. Wird hinge- 
gen mit einer konstanten Temperatur nach dem Hochsintern 
(siehe Fig. 1) gearbeitet, bildet sich eine solche kubisch-fla- 
chenzentrierte Phase kaum aus; ebenso sind Ubergange von 
WC-Co-Gefugebereichen zu (Ti, Ta, Nb, W) (C,N)-reichen 
Zwischenzonen kontinuierlicher und unscharfer. Es ist auch 
deudich erkennbar, daB die bei einem Sinterkorper nach Fig. 
7 erkennbaren WC-Kristallite weit weniger aus der K6rper- 
oberflache herausragen und demgemaB mehr in den Oberfla- 
chenzonen eingebunden sind als in den ubrigen dargesteil- 
ten Fallen. AUerdings ist auch bei der Gefiigestruktur nach 
Fig. 7 ein zur Oberflache hin zunehmender WC-Kristalli- 
tanteii deutlich zu erkennen. 

Variationen der Temperaturfuhrung sind Fig. 10 und 11 
zu entnehmen. In dem in Fig. 10 dargestellten Temperatur- 
profil ist die Aufheizgeschwindigkeit auf Temperaturen bis 
1200°C und bis 1 485 °C (Sintertemperatur) groBer gewahlt, 
namlich mit 5°C/min im Vergleich zu der geringeren Auf- 
heizgeschwindigkeit bei dem Temperaturprofil nach Fig. 8. 
Die sich an die Haltezeit auf Sintertemperatur-anschlieBende 
Abkiihlgeschwindigkeit wurde mit 2°C/min gewahlt. So- 
wohl die Aufheizgeschwindigkeit von 1200°C bis 1400°C 
als auch die nach einer Haltezeit von ca. 2 1/2 Stunden ge- 
wahlte Abkiihlgeschwindigkeit betragt 5°C/min. Bei der 
Verfahrensfuhrung nach Fig. 11 ist im Vergleich zu Fig. 1 
ebenfalis eine hdhere Aufheizgeschwindigkeit von 5°C/min 
in den beiden ersten Aufheizphasen anstelle der in Fig. 1 
dargestellten deutlich geringeren Aufheizgeschwindigkeit 
gewahlt worden. 

Paten tanspriiche 

1. Hartmetall- oder Cermet- Korper mit einer Hart- 
stoffphase aus WC und/oder mindestens einem Carbid, 
Nitrid, Carbonitrid und/oder Oxicarbonitrid minde- 
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stens eines der Elemente der IVa-, Va- oder Vla- 
Gruppe des Periodensystemes und einer Bindemetall- 
phase aus Fe, Co und/oder Ni, deren Anteil 3 bis 25 
Massen-% betragt, dadurch gekennzeichnet, daB aus 
der Korperoberflache urn 2 bis 20 um, vorzugsweise 5 5 
bis 10 um WC-Kristallite herausragen. 

2. Hartmetall- oder Cermet-Korper nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der WC-Anteil an der 
Hartstoffphase mindestens 50 Massen-% und maximal 
96 Massen-% betragt. 10 

3. Hartmetall- oder Cermet-Korper nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die WC-Kristal- 
lite an der Korperrandzone mit bis zu 50 Vol.-% einer 
kubischen Phase eines weiteren Hartstoffes anderer 
Zusammensetzung, kubischem WC und Bindemetall- 15 
anteilen einen Verbund bilden. 

4. Hartmetall- oder Cermet-Korper nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die kubische Phase im 
wesentlichen aus Carbiden, Nitriden, Carbonitriden 
und/oder Oxicarbonitriden mindestens eines der IVa-, 20 
Va- und/oder VTa-Elemente, des periodischen Syste- 
mes, insbesondere des Ti besteht, wobei die kubische 
Phase ein- oder mehrphasig ausgebildet sein kann. 

5. Hartmetall- oder Cermet-Korper nach einem der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB in das 25 
Gefuge des Hartmetall- oder Cermet-Korpers auch Me- 
talle der IVa-, Va- und/oder Vla-Gruppe des Perioden- 
systemes, vorzugsweise W, Ta, Nb, Mo und Cr einge- 
bunden sind. 

6. Hartmetall- oder Cermet-Korper nach einem der 30 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Phasen mit kubischer Kristallstruktur in der Hartstoff- 
phase 30 bis 60 Massen-% Ti, 5 bis 15 Massen-% Ta 
und/oder Nb, 0 bis 12 Massen-% Mo, 0 bis 5 Massen- 

% V, 0 bis 2 Massen-% Cr, 0 bis 1 Massen-% Hf und/ 35 
oder Zr enthalten und/oder in der Binderphase bis zu 
2% Al und/oder metallisches W, Ti, Mo, V und/oder 
Cr gelost sind. 

7. Hartmetall- oder Cermet-Korper nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 40 
kubische Kristallstruktur der Hartstoffphase eine Kem- 
Rand-Struktur besitzt. 

8. Hartmetall- oder Cermet-Korper nach einem der 
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Korperrandbereich aus mehreren Schichten mit unter- 45 
schiedlichen Zusammensetzungen besteht, wobei 

a) in einer auBeren, sich an die Korperoberflache 
anschlieBenden und bis zu einer Tiefe zwischen 
2 um und 30 um reichenden ersten Schicht eine 
im wesentlichen binderphasenfreie Carbonitrid- 50 
phase vorliegt, die 

b) an eine darunterliegenden mittlere Schicht mit 
einer Dicke von 5 um bis 150 um aus einer im we- 
sentlichen reinen WC-Co-Zusammensetzung an- 
grenzt und daB - 55 

c) in einer dritten untersten Schicht mit einer 
Dicke von mindestens 10 um und maximal 
650 um die Anteile der Binderphase und der IVa- 
und/oder Va-Elemente des Periodensystemes auf 
den im Korperinneren vorliegenden, im wesentli- 60 
chen konstanten Wert ansteigen und der Wolfrarn- 
anteil auf den im Korperinneren im wesentlichen 
konstanten Wert abfallt. 

9. Hartmetall- oder Cermet-Korper nach einem der 
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der 65 
Korperrandbereich aus mehreren Schichten mit unter- 
schiedlicher Zusammensetzungen besteht, wobei 

a) in einer auBeren, sich an die Korperoberflache 



oder an eine Randzone mit einer Eindringtiefe von 
1 um bis maximal 3 um anschlieBenden und bis in 
eine Tiefe zwischen 10 um und 200 um reichen- 
den Schicht in der Hartstoffphase der Wolfram- 
und der Binderphasenanteil maximal das 0,8fache 
des sich aus der Gesamtzusammensetzung erge- 
benden Anteiles betragt und in dieser Schicht der 
Wolfram- und der Binderphasenanteil zum Kor- 
perinneren hin im wesentlichen kontinuierlich an- 
steigt und der Stickstoffanteil zum Korperinneren 
hin im wesentlichen kontinuierlich abfallt, 

b) daB in einer darunterliegenden mittleren 
Schicht einer Dicke zwischen 20 um und 400 um 
die Wolfram- und Binderphasengehalte mit fort- 
schreitender Eindringtiefe ein Maximum und die 
Gehalte an Elementen der IVa- und/oder Va- 
Gruppe des Periodensystemes ein Minimum 
durchlaufen und 

c) daB in einer dritten untersten Schicht, die bis 
zu einer von der Korperoberflache gemessenen 
Eindringtiefe bis maximal 1 mm reicht, die Wol- 
fram- und Binderphasenanteile auf im wesentli- 
chen konstante Werte im Korperinneren abfallen 
und die Gehalte an Elementen der IVa- und/oder 
Va-Gruppe des Periodensystemes auf im wesentli- 
chen konstante Werte ansteigen. 

10. Hartmetall- oder Cermet-Korper nach einem der 
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens eine Schicht aus einem Carbid, Nitrid und/oder 
Carbonitrid des Titans oder Zirkoniums und/oder aus 
AI2O3 und/oder aus Diamant, kubischem Bornitrid, 
Kohlenstoffnitrid (CN X ), Fullerenen oder anderen min- 
destens eines der Elemente B, C, N und/oder O aufwei- 
senden Verbindungen besteht. 

11. Verfahren zur Herstellung eines Hartmetall- oder 
Cermet-Korpers nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine stickstofffreie Mi- 
schung aus Harts toffen und Bindemetallen zu einem 
Griinling vorgepreBt und in einer Vakuum- oder Inert- 
gasatmosphare auf eine zwischen 1200°C und der Sin- 
tertemperatur liegende Temperatur aufgeheizt wird, 
wonach spatestens bei Erreichen der Sintertemperatur 
zumindest zeitweise eine stickstoff- und ggf. kohlen- 
stoffhaltige Atmosphare mit einem Druck zwischen 

10 3 und 10 7 Pa, vorzugsweise zwischen 5x10 s Pa und 
5xl0 9 Pa eingestellt wird, anschlieBend ggf. auf die 
Sintertemperatur aufgeheizt und diese iiber eine Halte- 
zeit von mindestens 20 min aufrechterhalten oder in 
dieser Zeit von mindestens 20 min nur eine geringe 
Abkuhlung von maximal 2°C/min durchgefuhrt wird 
und abschlieBend abgekuhlt wird, wobei die beim Auf- 
heizen oder spatestens ab Erreichen der Sintertempera- 
tur eingestellte Stickstoff- und ggf. Kohlenstoff-enthal- 
tende Gasatmosphare aufrechterhalten bleibt, bis in der 
Abkuhlphase mindestens 1000°C erreicht sind. 

12. Verfahren zur Herstellung eines Hartmetall- oder 
Cermet-Korpers nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine mindestens 0,2 Mas- 
sen-% Stickstoffenthaltende Mischung aus Hartstoffen 
und Bindermetallen zu einem Korper (Griinling) vor- 
geformt und auf die Sintertemperatur erwarmt wird, 
wobei die wahrend des Aufheizens eingestellte Inert- 
gas- oder Vakuumatmosphare ab Erreichen einer Tem- 
peratur zwischen 1200°C und der Sintertemperatur zu- 
mindest zeitweise durch EinlaB von Stickstoff- und 
ggf. zusatzlich Kohlenstoff-enthaltenden Gasen unter 
einem Druck von 10 3 bis 10 7 Pa, vorzugsweise von 

10 4 Pa bis 5 x 10 4 Pa gegen diese Gasdruckatmosphare 
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ausgetauscht wird, daB def^orper mindestens 0,5 h, 



vorzugsweise 1 h, gesintert und anschlieBend abge- 
kiihlt wird, wobei die beim Aufheizen ab 1200°C oder 
spater eingestellte Stickstoff-enthaltende Gasatmo- 
sphare aufrechterhalten bleibt, bis in der Abkuhlphase 5 
mindestens 1000°C erreicht sind. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stickstoff- und ggf. KohienstofT 
enthaltende Atmosphare durch Einleitung von Prakur- 
soren, d. h. N- und ggf. C-haltigen Gasen, oder ggf. 10 
durch C-enthaltenden Tiegelmaterialien eingestellt 
wird, wobei sich Stickstoff und KohlenstofF in der Gas- 
atmosphare in situ bildet. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB bis auf 1200°C wahrend der 15 
Aufheizphase erwarmt und diese Temperatur eine Zeit- 
dauer von mindestens 20 min. vorzugsweise mehr als 

1 h, gehalten wird, bevor mit der Aufheizung auf die 
Sintertemperatur fortgefahren wird. . 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB zunachst in der Aufwarm- 
phase bei etwa 1200°C das bisher bestehende Vakuum 
durch eine Inertgasatmosphare, vorzugsweise bei ei- 
nem Druck von 10 3 Pa bis 104 Pa, und erst bei Errei- 
chen der Sintertemperatur die Stickstoff- und ggf. Koh- . 25 
lenstoff enthaltende Atmosphare bei hoherem Druck, 
vorzugsweise 10 4 Pa eingestellt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB wahrend oder nachdem der 
Korper mindestens 0,5 h auf der Sintertemperatur ge- 30 
halten wird bzw. worden ist, die Temperatur wahrend 
der Abkuhlphase mindestens einmal vorzugsweise 
mehrfach bei Durch laufen des eutektischen Schmelz- 
punktes osziliierend um den eutektischen Schmelz-. 
punkt diesen mindestens 20°C unter- und anschlieBend 35 
mindestens 20°C uberschreitet, vorzugsweise jeweils 
um mindestens 50°C variiert wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufheiz- und Abkuhlrate sowie die , 
Geschwindigkeit, mit der die Temperatur den eutekti- 40 
schen Schmelzpunkt uberschreitet und unterschreitet, 
bis zu 10°C/min betragt. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach Erreichen der Sinter- 
temperatur und eine Haltezeit von mindestens 30 min 45 
die Atmosphare auf etwa 1200°C abgekiihlt und dann 
mindestens einmal die Atmosphare auf etwa 1400°C 
wieder erwarmt, diese Temperatur gehalten und dann 
erneut abgekiihlt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 17 oder 18, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abkuhlgeschwindig- 
keiten und/oder Aufheizgeschwindigkeiten zwischen 
2°C/min und 5°C/min liegen. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB das nach Erreichen der Sin- 55 
tertemperatur eingestellte Gasgemisch aus N 2 und CO 
mit N 2 /(N 2 +CO) zwischen 0,1 und 0,9 liegt. 

21 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 1 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach Erreichen der Sinter- 
temperatur um ein im Mittelwert schwankende Driicke 60 
eingestellt werden, die 10% bis 80% von einem Mittel- 
wert abweichen. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sinterkorper abschlie- 
Bend mittels Gasen oder Fliissigkeiten eine Oberfla- 65 
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chen-Atzbehandlung erfahrt. 
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Die Erfindung bezieht sich auf cin verbessertes Schneidwerkzeug zum Frasen sowie auf etn Verfahren zur 
Herstellung des Schneidwerkzeugs und auf ein Frasverfahren miter Verwendung des Schneidwerkzeugs. Die 
Erfindung bezieht sich insbesondere auf ein verbessertes Schneidwerkzeug sowie auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung des Schneidwerkzeugs und ein Verfahren zum Frasen von GuBeisenlegierungen unter Verwendung des 
Schneidwerkzeugs, wobei das Schneidwerkzeug eine durch chemisches Aufdampfen (CVD) auf das Schneid- 
werkzeug auf gebrachte AuBenschicht aus Titancarbid aufweist 

Das Frasen ist dasjenige der verschiedenen Metallschneideverf ahren, bei dem die hdchsten Anforderungen an 
das Schneidwerkzeug gestellt werden. Das Frasen beinhaltet ein diskontinuierliches Entfernen des Spans bei 
konstanter Geschwmdigkeit Die Schneidwerkzeugspitze tritt wiederholt in das Werkstuck ein, schneidet und 
verlaBt danach das Werkstuck, und muB daher sowohl mechanische als auch thermische Wechselbeanspruchun- 
gen zusammen mit den damit verbundenen Veranderungen des Spannungsf eides aushalten. 

Das AusmaB dieser Wechselbeanspruchungen bzw. Schocks ist abhangig von der Schnittlange und den 
Intervallen zwischen den Schnitten. Die Eintritts- und Austrittsparameter kdnnen ebenfalls das AusmaB bestim- 
men, in dem das Schneidwerkzeug einer mechanischen Wechselbeanspruchung ausgesetzt ist Sog^ bei medn- 
gen Geschwindigkehen, wie z. B. weniger als 1,78 Oberflacherimeter pro Sekunde (etwa 350 OberflachenfuB pro 
Minute (sfm)), ist die mechanische Wechselbeanspruchung noch bedeutend. 

Bei einem Anstieg der Schneidgeschwindigkeit verschlimmert sich die mechanische und insbesondere die 
thermische Wechselbeanspruchung. Das Hochgeschwindigkeitsfrasen bei Geschwindigkeiten zwischen etwa 
3 05 Oberfiachenmeter pro Sekunde (etwa 600 OberflachenfuB pro Minute (sfm)) und etwa 4,06 Oberflachenme- 
ter pro Sekunde (etwa 800 OberflachenfuB pro Minute (sfm)) verstarkt daher die mechanische und die thermi- 
sche Wechselbeanspruchung des Schneidwerkzeugs- . . 

Typischerweise tritt die mechanische und die thermische Wechselbeanspruchung nur innerhalb eines Ueinen 
Materialvolumens nahe der Schneidkante des Schneidwerkzeugs auf. Die auf dieses kleme Matenalvolumen 
einwirkenden extremen mechanischen und thermischen Schocks fuhren zu der Erscheinung der diskontmmerli- 
chen thermomechanischen Belastung. Die diskontinuierliche thermomechanische Belastung erzeugt Risse m 
dem Substm und in der Beschichtung. . 

Wenn die mechanische und die thermische Wechselbeanspruchung getrennt betrachtet werden, ist zu ericen- 
nen, daB die diskontinuierliche mechanische Wechselbeanspruchung zu einer Rissbildung (oder Risserzeugung) 
in dem Substrat fuhrt Die thermische Wechselbeanspruchung hat die Bildung von Rissen m der Beschichtung 
zur Folge. Risse im Substrat konnen zu einem vollstandigen Erliegen des Schneidwerkzeugs fuhren, wahrend 
Risse in der Beschichtung eine Verkurzung der Standzeit des Schneidwerkzeugs zur Folge haben konnen. Benn 
Hochgeschwindigkeitsfrasen ist eine verstarkte Bildung von Rissen im Substrat und in der Beschichtung zu 

be Zus§Stdi zu der Einzebvirkung einer thermischen und einer mechanischen Wechselbeanspruchung : wirken 
diese auch zusammen. Dieses Zusammenwirken auBert sich darin, daB durch wiederholte thermische Schocks 
sich die Risse in der Beschichtung in das Substrat fortpflanzen. Die Verknupfung der durch mechanische und 
thermische Schocks erzeugten Risse an oder nahe der Oberflache des Substrats bildet die Grundlage fur erne 
VerschleiBart, die als Mikroausbrechen (micro-chipping) bekannt ist Die Existenz des Mikroausbrechens ver- 
kurzt die Standzeit eines Schneidwerkzeugs. J J _ 

Es besteht daher Bedarf an der Bereitstellung eines beschichteten Schneidwerkzeugs, das der emem Frasvor- 
gang und insbesondere einem Hochgeschwindigkeitsfrasvorgang eigenen mechanischen Wechselbeanspru- 
chung besser widersteht als die zur Zeit bekannten Schneidwerkzeuge. Es besteht ferner Bedarf an der Bereit- 
stellung eines beschichteten Schneidwerkzeugs, das der einem Frasvorgang und insbesondere emem Hochge- 
schwindigkeitsfrasvorgang eigenen thermischen Wechselbeanspruchung besser widersteht als zur Zeit bekann- 
te Schneidwerkzeuge. 

In der Vergangenheit wurden Schneidwerkzeuge mit einem einzigen Oberzug aus HC hergestellt. Diesbezfig- 
Bch erwahnt der Arokel von Santhanam et al ("Cemented Carbides", Metals Handbook. Band 16, 9. Auflage, 
Machining, (19891 ASM International, Metals Park, Ohio, Seiten 71-89) auf Seite 80 un angememen die 
Verwendung eines einzelnen TiC-Oberzugs, der mittels eines chemischen Aufdampfverfahrens (CVD) aufge- 

b ^dere ff Ardkel beschreiben die Verwendung eines Thancarbiduberzugs fur ein Schneidwerkzeug, jedoch 
nicht notwendigerweise als AuBenschicht Diese Artikel sagen aber nichts uber die Natur des Verfahren zum 
Aufbringen des Titancarbiduberzugs aus. Im folgenden wird eine kurze Beschreibung dieser Ardke gegeben. 

Der Artikel von Schumacher (TiC Coated Hardmetals", Technische Mittedungen, Band 64, Nr. 1/2 (1971)) 
offenbart ein mit TiC beschichtetes Substrat aus WC mit 9% Co, gibt jedoch keinen Hmweis auf die Natur des 
Beschichtungsverfahrens. Fig. 4 des Artikels von Schumacher zeigt eine Probe rait emem Substrat aus WC und 
6% Co sowie einer feinkomigen TiC-Beschichtung, die gemaB Schumacher eine gute VerschleiBfestigkeit, erne 
gute HochtemperaturverschleiBfestigkeit, eine verminderte Haftungsneigung und erne ho ^ e che ™ s * e °f 
^<iigkeitaufweistSchumacheroffenbart,daBmebescUchtetenEinsatzeTrio™ 
rung beim Zerspanen von Esenmaterialien bringen. Schumacher erwahnt auBerdem, daB TiC-beschichtete 
Einsatze fur das Planfrasen von grauem GuBeisen gut geeignet sind 

Der Artikel von Rieter ("Hard Metal Cutting Materials - State of the Art and Prospects^ VDI-Z, 122, Nn 13 
(1980), Seiten 155-159) beschreibt die Vorzuge der Verwendung eines feinkomipn Wolfram^ 
talkubstrats mit einem niedrigen BinderanteiL Ein derartiges Material weist erne hohe Harte, erne hohe DrucWe- 
stigkeit und eine hohe VerschleiBfestigkeit auf. Rieter erwahnt auBerdem, daB TiC-beschichtete Substrate 
vielfach anwendbar sind. Tabelle 4 in dem Artikel von Rieter offenbart die Verwendung ernes TiC-Oberzugs fur 
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Substrate der ISO-Klassif^Bing M15, P25, P40 und K10. Rieter sagt jedochliichts daruber aus, ob das 
Beschichtungsverfahren ein CVD- oder ein PVD-Verf ahren ist Die Tabelle 4 des Rieter- Artikels zeigt auBerdem 
Kombinationen von TiC mit TiN und Ti(C, N). Rieter erwahnt, dafi das Hauptanwendungsgebiet der beschichte- 
ten Schneidwerkzeuge das Drehen von GuBeisen ist 

Es gibt auBerdem einige Patente, die die Verwendung einer Titancarbidbeschichtung zusammen mit einem 5 
Schneidwerkzeug beschreiben. Das US-Patent Nr. 4 150 195 von Tobioka et al offenbart diesbezuglich das 
chemische Aufdampfen einer Einzelschicht aus TiC auf ein WC-Co-Substrat Beispiel Nr. 1 betrifft z. B. ein 
P30-Substrat, das eine durcb chemisches Aufdampfen auf das Substrat aufgebrachte, 5 \im dicke TiC-Schicht 
aufweist 

Das US.-Patent Nr. 3 640 689 von Glaski et al beschreibt das chemische Aufdampfen einer TiC-Schicht auf 10 
eine fiber dem Substrat liegende Sperr- oder Barriereschicht In diesem Patent wird darauf hingewiesen, daB das 
Sperrschichtmaterial aufgrund der Verarbeitungstemperaturen eingeschrankt ist Glaski et al schlagen Titanni- 
trid zur Verwendung als Sperrschicht vor (siehe Spaite 3, Zeilen 54—71), was in Beispiel 7 (Spalte 8, Zeilen 
59— 75) gezeigt wird. 

Das US-Patent Nr. 4 686 156 von Baldoni, II et al zeigt ein Schneidwerkzeug mit einem WC-Co-Substrat 15 
(Binderanteil 5 bis 30%), das eine uber einer Grundschicht aus UN oder TiCN liegende TiC- AuBenschicht 
aufweist, wobei die Grundschicht wiederum uber einer TiC-Schicht liegt Es scheint, daB das TiC mittels eines 
CVD-Verfahrens aufgebracht wurde. Tabelle 1 des Patents von Baldoni, II et al zeigt ein TIC/TiN/TiC-Schema. 

Weitere Patente umf assen das US-Patent Nr. 3 755 866 von Ohlsson mit dem Titel "INSERT FOR CUTTING 
OR STEEL, CAST IRON OR SIMILAR MATERIAL", das ein Hartmetallsubstrat mit zwei darauf auf gebrach- 20 
ten Schichten zeigt Die innere Schicht ist aus der aus Titancarbid, Tantalcarbid, Vanadiumcarbid, Zirkoniumcar- 
bid, Hafniumcarbid und Niobcarbid bestehenden Gruppe ausgewahlt Die AuBenschicht ist aus Wolframcarbid, 
Molybdancarbid und Chromcarbid ausgewahlt 

Das US-Patent Nr. 4 268 569 von Hale mit dem Utel "CO AUNG UNDERLAYERS" zeigt eine Vielzahl von 
unteriiegenden Schichten fur ein beschichtetes Schneidwerkzeug, bei dem die AuBenschicht entweder Hafnium- 25 
carbonitrid und/oder Zirkoniumcarbonitrid ist 

Das US-Patent Nr. 4 497 874 von Hale mit dem The! "COATED CARBIDE CUTTING TOOL INSERT* zeigt 
die Abscheidung mehrerer Schichten auf einem Substrat wobei die AuBenschicht entweder Titannitrid oder 
Ahuniniumoxid ist Das Substrat zeigt eine Binderanreicherung an seiner Oberflache. 

US-Patent Nr. 4 640 869 von Loth mit dem Titel "HARD METAL WATCH CASE WITH RESISTANT 30 
COATING" zeigt die Abscheidung einer mehrlagigen Beschichtungsanordnung fur ein Uhrgehause. Der erste 
Oberzug besteht aus durch ein CVD-Verf ahren aufgebrachtem Titannitrid Der zweite Oberzug besteht aus 
Titannitrid, das durch PVD (physikalisches Aufdampfen) aufgebracht wurde. 

US-Patent Nr. 4 720 437 von Chudo et al mit dem Titel "SUFACE-COATED CEMENTED CARBIDE 
ARTICLE OR PART* zeigt die Verwendung einer Innenschicht aus Titancarbid zusammen mit einer Aufien- 35 
schicht aus Titancarbid. Dieses Patent zeigt auBerdem die Verwendung einer Zwischenschichtanordnung aus 
entweder einer einzelnen Schicht aus Titannitrid oder einem Schichtenverbund, in dem eine Utannitridschicht 
sandwichartig zwischen Titancarbonitridschichten eingelagert ist 

US-Patent Nr. 4 828 612 von Yohe mit dem Titel "SURFACE MODIFIED CEMENTED CARBIDES" zeigt 
die Abscheidung von Beschichtungen auf einem Substrat mit einer durch die Abreicherung von Aluminiumnitrid 40 
hervorgeruf enen Binderanreicherung nahe der Oberflache. 

US-Patent Nr. 4 902 395 von Yoshimura zeigt ein beschichtetes Schneidwerkzeug, bei dem das Substrat ein 
Cermet auf der Grundlage von Tltancarbonitrid ist Die Beispiele zeigen eine AuBenschicht aus Titancarbid mit 
einer Innenschicht aus Titannitrid. Sowohl die Innenschicht als auch die AuBenschicht werden durch physikali- 
sches Aufdampfen (lonenplatieren) aufgebracht 45 

Die ja panische Offenlegungsschrift Kokai-Nr. 54-73 392 mit dem Titel "A COATED TIP FOR MILLING 
CUTTERS" zeigt die Verwendung eines Oberzugs aus den Carbiden oder Carbonitriden von Titan, Hafnium 
oder Zirkonium in Verbindung mit einem Schneideinsatz zum Frasen. Beispiel Nr. 1 zeigt die Abscheidung einer 
3 Mikrometer dicken Schicht aus Titancarbid auf dem Substrat und einer 1 Mikrometer dicken Schicht aus 
Titancarbid auf der ersten Titancarbidschicht Beispiel Nr. 2 zeigt die Abscheidung einer Grundschicht aus so 
Titancarbid, einer Zwischenschicht aus Tltancarbonitrid und einer AuBenschicht aus Titannitrid. Beispiel Nr. 3 
beschreibt eine Reihe von Probes tucken mit einer Grundschicht aus Titancarbid, einer Zwischenschicht aus 
Tltancarbonitrid und einer AuBenschicht aus Titannitrid Dieses Patent weist auBerdem daraufhin, daB das 
Substrat vorzugsweise freien Kohlenstoff enthalten sofl. 

Die japanische Offenlegungsschrift Kokai-Nr. 57-192 260 mit dem Titel "COATED SINTERED HARD 55 
ALLOY TOOL* zeigt ein beschichtetes Schneidwerkzeug, bei dem die Innenschicht aus der Gruppe Silizhimni- 
trid, SiAlON oder Siliziumcarbid ausgewahlt ist Die AuBenschicht ist aus Titancarbid, Tltancarbonitrid oder 
Titancarbid ausgewahlt 

Das japanische Dokument Nr. Sho 59-18474 mit dem Titel "COATED HARDMETAL CUTTING INSERT" 
zeigt ein beschichtetes Schneidwerkzeug mit einer einzelnen Schicht aus Titancarbid (Beispiel Nr. 1) oder 60 
Titannitrid (Beispiel Nr. 2). 

Die japanische Offenlegungsschrift Kokai-Nr. 60-25 605 mit dem Titel "COATED CERMET TIP FOR A 
CUTTING TOOL" zeigt die Abscheidung eines Beschichtungsschemas auf einem Substrat, das eine weichge- 
machte Schicht nahe der Oberflache aufweist 

Die japanische Offenlegungsschrift Kokai-Nr. 62-56564 mit dem Titel "SURFACE COATED HARD ELE- 65 
MENT WITH GOOD WEAR RESISTANCE" zeigt in ihren Beispielen die Verwendung von (Ti, Zr)C oder (TC, 
Zr)CN oder (Ti, Zr)N in dem Beschichtungsschema, das eine oder mehrere Schichten umfafit Es scheint, daB 
diese Beschichtungen durch physikalisches Aufdampfen aufgebracht werden. 
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Die japanische Patentanmeldung Nr. 3528/88 mit dem Titel THROWAWAY MILLING TOOL TIP COM- 
PRISING A TUNGSTEN ULTRA-HARD ALLOY WITH SURFACE COATING" zeigt verschiedene Beispie- 
le, in denen Titancarbid eine Innenschicht ist Die AuBenschichten scheinen entweder Titannitrid, Titancarboni- 

trid, Aluminiumoxid oder Molybdanoxid zu sein. . . -j 

Das britische Patent Nr. 1 601 224 mit dem Titel "COATED HARD METAL BODY" zeigt die Abscheidung 
eines Oberzugs aus Titannitrid oder Titancarbonitrid auf einer Titancarbidschicht 

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der BereitsteUung eines verbesserten Schneidwerkzeugs fur das Frasen 
vonGuBeisenlegieningen. . 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht in der BereitsteUung eines verbesserten Schneidwerkzeugs zum 
Frasen von GuBeisenlegierungen, wobei das Schneidwerkzeug eine verbesserte Bestandigkeit gegenuber me- 
chanischen Wechseibeanspruchungen aufweist 

Daruber hinaus besteht eine weitere Aufgabe der Erfindung in der BereitsteUung ernes verbesserten Schneid- 
werkzeugs zum Frasen von GuBeisenlegierungen, wobei das Schneidwerkzeug eine verbesserte Bestandigkeit 
gegenuber thermischen Wechseibeanspruchungen aufweist 

Gegenstand der Erfindung ist ein beschichtetes Schneidwerkzeug zum Frasen von GuBeisen, wobei das 
Schneidwerkzeug eine Spanflache, eine Freiflache und eine am Zusammentreffen der Spanflache und der 
Freiflache gebildete Schneidkante aufweist Das Schneidwerkzeug weist einen Oberzug und em Substrat auf. 
Das Substrat umfaBt ein Hartmetall auf der Grundlage von Woiframcarbid mit einer Rohzusammensetzung von 
hdchstens 7 Gewichtsprozent Tantal, hochstens 3 Gewichtsprozent Niob, hdchstens 5 Gewichtsprozent Titan, 
hdchstens 1 Gewichtsprozent Chrom, zwischen etwa 5 und etwa 13 Gewichtsprozent Kobalt Rest Wolframcar- 
bid. Der Oberzug weist ein inneres Beschichtungsschema auf, das wenigstens eine an das Substrat angrenzende 
Schicht umfaBt Der Oberzug beinhaltet ferner eine AuBenschicht die eine durch chemisches Aufdampfen 
aufgebrachte Titancarbidschicht umfaBt . t , . . _ . , 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung eines beschichteten Schneidwerk- 
zeugs, welches die f olgenden Schritte umfaBt: Bereitsteflen eines Substrats, wobei als Substrat em Wolframcar- 
bidhartmetall mit einer Rohzusammensetzung von hochstens 7 Gewichtsprozent Tantal, hochstens 3 Gewichts- 
prozent Niob, hochstens 5 Gewichtsprozent Titan, hochstens 1 Gewichtsprozent Chrom, zwischen etwa 5 und 
etwa 13 Gewichtsprozent Kobalt Rest Woiframcarbid verwendet wird, Aufbringen eines lnneren Beschich- 
tungsschemas auf das Substrat und Aufbringen einer AuBenschicht aus Titancarbid auf das mnere Beschich- 
tungsschema durch chemisches Aufdampfen. _ rt . t . „ . , . 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Frasen von GuBeisen, welches die folgenden 
Schritte umfaBt: Frasen des GuBeisens bei einer vorbestimmten Geschwindigkeit mit einem Hartmetau- 
Schneidwerkzeug, welches ein Substrat und eine Beschichtung aufweist Das Substrat umfaBt em Wolframcar- 
bidhartmetall mit einer Rohzusammensetzung von hochstens 7 Gewichtsprozent Tantal, hdchstens 3 Gewichts- 
prozent Niob, hochstens 5 Gewichtsprozent Titan, hdchstens 1 Gewichtsprozent Chrom, zwischen etwa 5 und 
etwa 13 Gewichtsprozent Kobalt, Rest Woiframcarbid. Die Beschichtung umfaBt ein inneres Bescnichtungssche- 
ma, das wenigstens eine an das Substrat angrenzende Schicht beinhaltet sowie eine auBenliegende Beschich- 
tung, die eine durch chemisches Aufdampfen aufgebrachte Schicht aus Titancarbid umfaBt 

Im folgenden werden die einen Tefl dieser Patentanmeldung bildenden Zeichnungen kurz beschneben. In den 
Zeichnungen zeigen: , ^ a _ Q - . , 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer besonderen Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Schneidwerk- 

ZC Rg! 2 eine Schnittansicht eines Teils des Schneidwerkzeugs aus Fig. 1 endang der Schnittlinie 2-2 zur Veran- 
schaulichung des Beschichtungsschemas, wobei eine einzelne, innere Schicht der Beschichtung und erne einzelne 
AuBenschicht der Beschichtung gezeigt wird; und 

Fig. 3 eine Schnittansicht einer weiteren besonderen Ausfuhrungsform der Erfindung zur Veranschaulichung 
des Beschichtungsschemas, bei dem eine Innenschicht eine Zwischenschicht und eine einzelne AuBenschicht der 
Beschichtung vorhanden ist _ , _ rt _ , * . 

In den Fig. 1 und 2 wird eine erste besondere Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Schneidwerkzeugs 
gezeigt das allgemein mit dem Bezugszeichen 10 bezeichnet wird. Das Schneidwerkzeug 10 weist erne Spanfia- 
che 12 und eine Freiflache 14 auf. . . . . . 

Das Schneidwerkzeug 10 weist auBerdem ein Substrat 18 auf. Das Substrat 18 weist erne Spanflache und eine 
Freiflache auf. Auf der Spanflache und der Freiflache (20 und 22) des Schneidwerkzeugsubstrats 18 ist direkt erne 
innere Beschichtung 24 aufgebracht Die innere Beschichtung 24 kann jede beUebige ScMcht ausonei -Bota > von 
verschiedenen Beschichtungen umf assen. Die Dicke der Innenschicht 24 hegt zwischen etwa 2 Mikrometer ftim) 
und etwa 4 Mikrometer (pjn). . Tr ^ r , 

Die innere Beschichtung 24 ist beispielsweise eine Titancarbomtndschicht die mit Hilfe von herkommlichen 
chemischen Aufdampfverfahren bei einer Temperatur von zwischen etwa 900°C und etwa 1050 C aufgebracht 

W Em e weiteres Beispiel fur die innere Beschichtung 24 ist eine durch chemische Aufd^mp^erfahren aufgebrach- 
te Titancarbomtndschicht wobei diese Verfahren bei niedrigeren Temperaturen ablaufen als ^ e I™™™: 
chen CVD-Verfahren. Beispielsweise arbeitet das plasmaunterstutzte chemische Aufdampfen (PACVD) bei 
Temperaturen zwischen etwa 300°C und etwa 800°C Soj erortert etwa der ^el von Ardienmit dem Titel 
"The Plasma-Assisted-Chemical Vapour Deposition of TiC, TiN and TiCxNi-xVTbin Sohd Filing Band 80, 
(19811, Seiten 221-225, die Abscheidung einer Titancarbomtndschicht bei emer Temperatur von3TOU Das 
US-Patent Nr. 5 093 151 von van den Berg et al mit dem Titel "PLASMA CVD PROCESS FOR COATING A 
BASIC TOOL BODY* erdrtert das plasmaaktivierte CVD-Verfahren zum Aufbringen emer Titancarbomtna- 
schicht bei Temperaturen im Bereich zwischen etwa 400 d C und etwa 800°C Ein weiteres Beispiel das chemische 
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damp fen bei gemaBigteT^PKiperatur (moderate temperature chemical vapor^^osition; MTCVD) arbeitet 
,i Temperaturen zwischen etwa 500° C und etwa 850° C Hierzu wird in dem US-Patent Nr. 4 028 142 von Bitzer 
X al mit dem Titel "CARBONTTRIDING PROCESS USING NITRILES" und in dem US-Patent Nr. 4 196 233 
von Bitzer et al mit dem Tite! "PROCESS FOR COATING INORGANIC SUBSTRATES WITH CARBIDES, 
NITRIDES AND/OR CARBONITRIDES" jeweils ein CVD-Verfahren bei einer Temperatur von 500°C be- s 
schrieben. Das Verfahren gemaB der US-PS 4 028 142 verwendet bestimmte Nitrile zusammen mit weiteren 
Substanzen zur Herstellung von Diffusionsschichten aus Carbiden, Nitriden und/oder Carbonitriden. Die Tem- 
peratur liegt im Bereich zwischen 500° C und 1800° C und der Druck liegt im Bereich zwischen 700 und 800 mm 
Hg. Die US-PS 4 196 233 beschreibt ein Verfahren, bei dem ebenf alls Nitrile zusammen mit weiteren Substanzen 
zur Herstellung von Oberzugen aus Carbiden, Nitriden und/oder Carbonitriden bei einer Temperatur im 10 
Bereich von 500° C bis 1800°C verwendet werden. 

Aufgrund der Durchfuhrung des CVD-Verfahrens in dem niedrigeren Temperaturbereich (z. B. zwischen 
300° C und 800° Q wird die Wahrscheinlichkeit der Bildung einer Eta-Phase im Vergleich zu dem herkommlichen 
CVD-Verfahren verringert 

Ein weiteres Beispiel fur die innere Beschichtung 24 ist eine durch physikalisches Aufdampfen aufgebrachte is 
Titanaliiminiiimnitridschicht Hierzu beschreibt das US-Patent Nr. 5 272 014 von Leyendecker et al mit dem Titel 
"WEAR-RESISTANT COATING FOR SUBSTRATE AND METHOD FOR APPLYING" das Aufbringen von 
Tltanaluniiniumnitridschichten mit Hilfe von PVD-Verfahren. 

Das Schneidwerkzeug 10 beinhaltet ferner eine durch chemisches Aufdampfen direkt auf die Spanflache und 
die Freiflache (26 und 28) der inneren Beschichtung 24 aufgebrachte AuBenschicht 30. Diese AuBenschicht der 20 
Beschichtung besteht aus TitancarbidL Die Dicke der AuBenschicht 30 betragt etwa 1 J5 Mikrometer. 

Fig. 3 veranschaulicht die Schnittansicht einer zweiten besonderen Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Schneidwerkzeugs, das im allgemeinen mit dem Bezugszeichen 32 bezeichnet ist Das Schneidwerkzeug 32 weist 
eine Spanflache 54 und eine Freiflache 56 auf. 

Daruber hinaus weist das Schneidwerkzeug 32 ein Substrat 34 auf. Das Substrat 34 weist eine Spanflache 36 25 
und eine Freiflache 38 auf. Eine innere Beschichtung 40 ist direkt auf die Spanflache 36 und die Freiflache 38 des 
Schneidwerkzeugsubstrats 34 auf gebracht 

Die innere Beschichtung 40 umfaBt durch physikalisches Aufdampfen aufgebrachtes Titannitrid. Das US-Pa- 
tent Nr. 4 448 802 von Behl et al, mit dem Titel "METHOD AND APPARATUS FOR EVAPORATING 
MATERIAL UNDER VACUUM USING BOTH AN ARC DISCHARGE AND ELECTRON BEAM" be- 30 
schreibt das Aufbringen einer Utannitridschicht mittels PVD. 

. Eine Zwischenschicht 46 aus Tttancarbonitrid ist direkt auf die Spanflache 42 und die Freiflache 44 der inneren 
Beschichtung 40 durch physikalisches Aufdampfen aufgebracht Die Dicke der Innenschicht 40 und der Zwi- 
schenschicht 46 betragt zusammen etwa 2 Mikrometer bis etwa 4 Mikrometer. 

Das Schneidwerkzeug 32 beinhaltet ferner eine durch chemisches Aufdampfen direkt auf die Spanflache 48 35 
und die Freiflache 50 der Zwischenschicht 46 aufgebrachte AuBenschicht 52. Die AuBenschicht besteht aus 
TitancarbiA Die Dicke der AuBenschicht 52 betragt etwa 1,5 Mikrometer. 

'Die Substrate (18; 34) der beiden besonderen Ausfuhrungsformen der Schneidwerkzeuge 10 bzw. 32 sind 
Wolframcarbid-Hartmetallzusammensetzungen, wobei das Bindermetall Kobalt ist In der folgenden Tabelle I 
sind spezielle, geeignete Substrate beschrieben. 40 
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Tabeflel 

Zusammensetzungen (Gew.-%) und Eigenschaften von Wolframcarbid-Hartmetallzusammensetzungen 



Zusammensetzg. HrJ 
cigenscnari 


Nr.1 


Nr. 2 


Nr. 3 


Nr. 4 


Nr. 5 


Nr. 6 


Nr. 7 


Ta 


0 


2.9-3,6 


M M A Q 

3,2-3,8 


1,2-2,9 


U-U t l 


s.o-o.o 


4,2-0,11 


Nb 


0 


0-0,3 


1,2-1,8 


n a e 




n_rt A 

U-U/t 




Ti 


0 


0-0.5 


1.7-2,3 


0-0,4 


0-0,1 


1,7-2,3 


O, o o © 


Cr 


0,3-0.5 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


Co 


5.7-S.3 


5.7-6.4 


6.2-6.4 


11-12 


9,4-10,2 


5.7-6.3 


5,8-6.2 


WC 


Rest 


Rest 


Rest 


Rest 


Rest 


Rest 


Rest 


Hdrte 
(Rockwell A) 


92.6-93.4 


91,6-92.2 


90.7-91.5 


89,4-90,2 


90.5-91,1 


91.5-92.1 


91,8-92,4 


Magnetische 
Koerzitivkraft 
(HC) Oersted 


250-320 


190-250 


125-155 


145-185 


180-220 


155-205 


155-205 


Magnetische 
Sattigung 
(Prozent) * 


83-95 


80-92 


88-100 


81-91 


80-90 


88-100 


88-100 


KorngrQSe 
(Mikrometer) 


1-5 


1-6 


1-7 


1-6 


1-8 


1-6 


1-6 
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35 



40 



45 



' Einhundert Prozent (100 %) magnetische Siffigung entspricht 160 
2G2uT.m 3 /fcgCo. 



Gauss • cm 3 /g Co Oder 



Zusammensetzung Nr. 7 zeigt ein Substrat mit einer Binderanreicherung (Kobaltanreicherung) nahe der 
Oberflache des Substrate. Das US-Reissue-Patent Nr. 34 180 von Nemeth et al mit dem Titel "PREFERENTIAL- 
LY BINDER ENRICHTED CEMENTED CARBIDE BODIES AND METHOD OF MANUFACTURE" (uber- 
tragen auf die Anmelderin der vorliegenden Patentanmeldung) offenbart Verf ahren zur Herstellung von Sub- 
55 straten mit einer Binderanreicherung nahe der Oberflache des Substrats. 

Die oben beschriebenen Schneidwerkzeuge weisen uberlegene Eigenschaften in bezug auf das Frasen von 
GuBeisenlegierungen auf. Die Fahigkeit der Schneidwerkzeuge, den mechanischen und thenmschen Belastun- 
gen zu widerstehen, macht sie zu idealen Kandidaten fur eine derartige Verwendung. Esistzu erwarten, daB die 
Zusammensetzung Nr. 5 zusammen mit jedem der erflndungsgemaBen Beschichtungsschemata hervorragende 
60 Ergebnisse beim Frasen von GuBeisen bei niedrigen Schnittgeschwindigkeiten ergibt, wie z. B. bei Schmttge- 
schwindigkeiten von hochstens etwa 1,78 Oberflachenmeter pro Sekunde (etwa 350 OberflachenfuB pro Minu- 
te). Es ist daruber hinaus zu erwarten, daB die Zusammensetzung Nr. 2 zusammen mit jedem der erfindungsge- 
maBen Beschichtungsschemata hervorragende Ergebnisse beim Hochgeschwindi^eitsfrasen von GuBetsen rait 
Geschwindigkeiten von zwischen etwa 3,30 Oberflachenmeter pro Sekunde (etwa 650 OberflachenfuB pro 
es Minute) und etwa 4,06 Oberflachenmeter pro Sekunde (etwa 800 OberflachenfuB pro Minute) ergibt 

Alle Patente und andere Dokumente die in dieser Anmeldung genannt sind, werden hienrnt durch Inbezug- 
nahme in die Beschreibung aufgenommen. , _ 

Weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben sich fur den Fachmann aus einer Betrachtung der Be- 
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schreibung oder einer Du^^Phrung der darin beschriebenen Erfindung. Die Beroreibung und die Beispiele 
sollen jedoch lediglicb ais eine Veranschaulichung der Erfindung angesehen werden, wobei der wahre Umfang 
und das Wesen der Erfindung in den folgenden Anspruchen angegeben ist 

Patentanspruche 5 

1. Beschichtetes Schneidwerkzeug zum Frasen von GuBeisen mit einer Spanflache und einer Freiflache und 
einer am Zusammentreff en der Spanflache und der Freiflache gebildeten Schneidkante, wobei das Schneid- 
werkzeug eine Beschichtung und ein Substrat aufweist, wobei das Substrat ein Wolframcarbid-Hartmetall 
umfaBt, das eine Rohzusammensetzung von hdchstens 7 Gewichtsprozent Tantal, hdchstens 3 Gewichts- 10 
prozent Niob, hdchstens 5 Gewichtsprozent Titan, hochstens 1 Gewichtsprozent Chrom, zwischen etwa 5 
und etwa 13 Gewichtsprozent Kobalt, Rest Wolframcarbid aufweist, und wobei die Beschichtung ein , 
wenigstens eine an das Substrat angrenzende Schicht aufweisendes inneres Beschichtungsschema umfaBt, 
und wobei die Beschichtung ferner eine durch chemisches Aufdampfen aufgebrachte Titancarbidschicht 
umfassendeAuBenschichtbeinhahet is 
2 Beschichtetes Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das chemische Aufdamp- 
fen bei einer Temperatur zwischen etwa 900° C und etwa 1050° C ablauft 

3. Beschichtetes Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das chemische Auf damp- . 
fen bei einer Temperatur von zwischen etwa 300° C und etwa 850° C ablauft 

4. Beschichtetes Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das innere Beschich- 20 
tungsschema eine einzelne Schicht aus Titancarbonitrid umfaBt, die durch chemisches Aufdampfen bei einer 
Temperatur von zwischen etwa 900°C und etwa 1050°C aufgebracht ist, und daB die durch chemisches 
Aufdampfen aufgebrachte Titancarbidschicht an die durch chemisches Aufdampfen aufgebrachte Titancar- 
bonitridschicht angrenzt 

5. Beschichtetes Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das innere Beschich- 25 
. tungsschema eine einzelne Schicht aus Titancarbonitrid umfaBt, die durch chemisches Aufdampfen bei einer 

Temperatur von zwischen etwa 300° C und etwa 850° C aufgebracht ist, und daB die durch chemisches 
Aufdampfen aufgebrachte Titancarbidschicht an die durch chemisches Aufdampfen aufgebrachte Titancar- 
bonitridschicht angrenzt 

6. Beschichtetes Schneidwerkzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das durch chemisches 30 ~* ... ; 
Aufdampfen aufgebrachte Beschichtungsschema unter einem Druck von zwischen etwa 700 mm Hg und 

etwa 800 mm Hg aufgebracht ist - * 

7. Beschichtetes Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das innere Beschich- . r> 
tungsschema eine durch physikaiisches Aufdampf en (PVD) direkt auf das Substrat aufgebrachte iltanni- ' : . 
tridschicht und eine durch PVD auf die durch PVD aufgebrachte Titannitridschicht aufgebrachte Titan-Car- 35 
bonitridschicht umfaBt, und daB die durch chemisches Aufdampfen aufgebrachte Titancarbidschicht an die 

durch PVD aiifgebrachte Titancarbonitridschicht angrenzt r 3 

8. Beschichtetes Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das innere Beschich- 
tungsschema eine durch PVD aufgebrachte Titanaluminiumnitridschicht umfaBt, und daB die durch chemi- 

sches Aufdampfen aufgebrachte Titancarbidschicht an die durch PVD aufgebrachte Titanalumimumnitrid- 40 : . ^ 

schicht angrenzt 1\ :\ 

9. Beschichtetes Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das innere Beschich- ^ v 
tungsschema eine Dicke von zwischen etwa 2 Mikro meter und etwa 4 Mikrometer aufweist 

10. Beschichtetes Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die durch chemisches 
Aufdampfen aufgebrachte AuBenschicht aus Titancarbid etwa 1,5 Mikrometer dick ist 45 

1 1. Beschichtetes Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat eine Harte 
von zwischen etwa 89 und etwa 94 Rockwell A, eine magnetische Koerzitivkraft von zwischen etwa 125 und 
etwa 320 Oersted und einen Wert der magnetischen Sattigung von zwischen etwa 80 Prozent und etwa 100 
Prozent aufweist 

12. Beschichtetes Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohzusammenset- so 
zung hochstens 0,1 Gewichtsprozent Tantal, hdchstens 0,1 Gewichtsprozent Niob, hdchstens 0,1 Gewichts- 
prozent Titan, zwischen etwa 03 und etwa 0,5 Gewichtsprozent Chrom, zwischen etwa 5,7 und 6,3 Ge- 
wichtsprozent Kobalt, Rest Wolframcarbid umfaBt, und daB das Wolframcarbid eine mittlere KorngroBe 
von 1 bis 5 Mikrometer aufweist 

13. Beschichtetes Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohzusammenset- 55 
zung zwischen etwa 2,9 und etwa 3,6 Gewichtsprozent Tantal, hdchstens etwa 03 Gewichtsprozent Niob, 
hochstens etwa 0,5 Gewichtsprozent Titan, zwischen etwa 5,7 und etwa 6,4 Gewichtsprozent Kobalt, Rest 
Wolframcarbid umfaBt, und daB das Wolframcarbid eine mittlere KorngroBe von 1 bis 6 Mikrometer 
aufweist 

14. Beschichtetes Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohzusammenset- eo 
zung zwischen etwa 3,2 und etwa 33 Gewichtsprozent Tantal, zwischen etwa 1,2 und etwa 13 Gewichtspro- 
zent Niob, zwischen etwa 1,7 und etwa 23 Gewichtsprozent Titan, zwischen etwa 6JL und etwa 6,4 Ge- 
wichtsprozent Kobalt, Rest Wolframcarbid umfaBt, und daB das Wolframcarbid eine mittlere KorngroBe 
von 1 bis 7 Mikrometer aufweist 

15. Beschichtetes Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohzusammenset- 65 
zung zwischen etwa 1,4 und etwa 23 Gewichtsprozent Tantal, zwischen etwa 03 und etwa 0,6 Gewichtspro- 
zent Niob, hdchstens etwa 03 Gewichtsprozent Titan, zwischen etwa 1 1,0 und etwa 12,0 Gewichtsprozent 
Kobalt, Rest Wolframcarbid umfaBt, und daB das Wolframcarbid eine mittlere KorngroBe von 1 bis 6 
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Mikrometer aufweist 

16. Beschichtetes Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohzusammenset- 
zung hdchstens 0,1 Gewichtsprozent Tantal, hochstens 0,1 Gewichtsprozent Niob, hochstens etwa 04 
Gewichtsprozent Titan, zwischen etwa 9,45 und etwa 10,15 Gewichtsprozent Kobalt, Rest Wolframcarbid 
umfaBt 

17. Beschichtetes Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohzusammenset- 
zung zwischen 5,0 und 6,0 Gewichtsprozent Tantal hochstens 0,4 Gewichtsprozent Niob, zwischen 1,7 und 
23 Gewichtsprozent Titan, zwischen etwa 5,7 und etwa 63 Gewichtsprozent Kobalt, Rest Wolframcarbid 
umfaBt 

18. Beschichtetes Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohzusammenset- 
zung zwischen 4,2 und 5,0 Gewichtsprozent Tantal, zwischen 0,6 und 1,4 Gewichtsprozent Niob, zwischen 
3,2 und 3,8 Gewichtsprozent Titan, zwischen etwa 53 und etwa 6,2 Gewichtsprozent Kobalt, Rest Wolfram- 
carbid umfaBt 

19. Beschichtetes Schneidwerkzeug nach Anspruch 18 mit einer Schicht nahe der Umfangsflache des 
Substrats, in der Kobalt angereichert ist 

20. Verfahren zur Herstellung eines beschichteten Schneidwerkzeugs, welches die folgenden Schritte um- 
faBt: 

Bereitstellen eines Wolframcarbid-Hartmetallsubstrats mit einer Rohzusammensetzung von hochstens 7 
Gewichtsprozent Tantal, hochstens 3 Gewichtsprozent Niob, hochstens 5 Gewichtsprozent Titan, hoch- 
stens 1 Gewichtsprozent Chrom, zwischen etwa 5 und etwa 13 Gewichtsprozent Kobalt, Rest Wolframcar- 
bid; Aufbringen eines inneren Beschichtungsschemas auf das Substrat; und Aufbringen einer AuBenschicht 
aus Titancarbid auf das innere Beschichtungsschema durch chemisches Aufdampfen. 

21. Verfahren Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB das chemische Aufdampfen von Titancarbid bei 
einer Temperatur von zwischen 900°C und 1050°C durchgefuhrt wird 

22. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB das chemische Aufdampfen von Titancarbid 
bei einer Temperatur von zwischen etwa 300° C und etwa 850° C durchgefuhrt wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Aufbringens des inneren 
Beschichtungsschemas das Aufbringen einer einzelnen Schicht aus Titancarbonitrid durch chemisches 
Aufdampfen bei einer Temperatur von etwa 900° C bis etwa 1050° C umfaBt 

24. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Aufbringens des inneren 
Beschichtungsschemas das Aufbringen einer einzelnen Schicht aus Titancarbonitrid durch chemisches 
Aufdampfen bei einer Temperatur von zwischen etwa 300° C und etwa 850° C umfaBt 

25. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Aufbringens des inneren 
Beschichtungsschemas das Aufbringen einer Schicht aus Titannitrid durch physikalisches Aufdampfen 
direkt auf das Substrat und das Aufbringen einer Titancarbonitridschicht auf die durch physikalisches 
Aufdampfen auf gebrachte Tltannitridschicht durch physikalisches Aufdampfen umfaBt 

26. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Aufbringens des inneren 
Beschichtungsschemas das Aufbringen einer Tltanaluminiumnitridschicht durch physikalisches Aufdampfen 
umfaBt 

27. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB das innere Beschichtungsschema eine Ge- 
samtdicke von zwischen etwa 2 Mikrometer und etwa 4 Mikrometer aufweist 

28. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenschicht aus Titancarbid durch 
physikalisches Aufdampfen in einer Dicke von etwa 13 Mikrometer aufgebracht wird 

29. Verfahren zum Frasen von GuBeisen, welches die folgenden Schritte umfaBt: 

Frasen des GuBeisens bei einer vorbestimmten Geschwindigkeit mit einem Hartmetafl-Schneidwerkzeug, 
das ein Substrat und eine Beschichtung aufweist, wobei das Substrat ein Wolframcarbid-Hartmetall mit 
einer Rohzusammensetzung von hochstens 7 Gewichtsprozent Tantal, hdchstens 3 Gewichtsprozent Niob, 
hochstens 5 Gewichtsprozent Titan, hdchstens 1 Gewichtsprozent Chrom, zwischen etwa 5 und etwa 13 
Gewichtsprozent Kobalt, Rest Wolframcarbid umfaBt, wobei die Beschichtung ein inneres Beschichtungs- 
schema umfaBt, das wenigstens eine an das Substrat angrenzende Schicht aufweist, und wobei die Beschich- 
tung ferner eine AuBenschicht aufweist, die eine durch chemisches Aufdampfen aufgebrachte Titancarbid- 
schicht umfaBt 
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